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論 文 内 容 の 要 旨 
哺乳網奇蹄目ウマ科ヒッパリオン類は、中新世中期末に北米において起源し、中新世中期後期～史新世前期
に、ユーラシア、アフリカ、北米に広く拡散、分布した。ヒッパリオン類は、上記地域の陸成層より多産し、
生物学的のみならず地質学的にも地層対比のための標準化石として重要である。 
この動物の歯、頭骨および四肢骨の形態及びサイズは、同じ地質年代区分に属するものの間でも多様化して
いるため、その化石の地質学的な利用（地層対比）および生物学的分析（系統関係、生物地理など）に、多く
の混乱が存在した。この研究の目的は、その混乱を整理し、より適切な系統関係の仮説を提唱することにある。 
本研究は、生物学的な現象、すなわち：性的一形性、個体成長、個体変異に注目し、その過程で、従来個別
に考察されていた頭骨および四肢骨の形質問の、対応関係を明らかにした。さらに、これら方法により認識さ
れた生物学的形質を総合的に用いて、分岐論による系統解析を行った。その結果、以下の点が結論として得ら
れた。 
1）中新世後期後半のユーラシアのヒッパリオン類には複数の単系統群が認められる。１つは、より以前の
原始的な種類からユーラシアにおいて進化した群である。これらは、より発達した顔面部の特殊性と四肢骨の
細いプロポーションによって特徴づけられる。 
他の群は、北米で種分化し中新世後期後半にユーラシア大陸に移住・拡散した。これは、中新世後期初めの
移住に次ぐ２度目の移住事件である。この群は、退化した顔面部の形態と四肢骨の太いプロポーションを持ち、
ユーラシア東部、特に中国北部に分布する。北米からベーリング海峡地域を経たユーラシアへのヒッパリオン
類の拡散は、中新世後期初めの１回だけではなく、複数回生じた。これは、陸成層対比において、ヒッパリオ
ン類化石を標準化石として利用する場台は、使用標本群において少なくとも上記の２つの単系統群の認識が必
要であることを示す。 
2）顔面部（前眼窩孔）の計測値には、種内において強い正の相対成長関係が認められた。 
この相関関係にもとづき、従来不確定だった前眼窩の機能について、腺などの収納場所ではなく、筋肉の付
着域であるという仮説を提案した。この部分の多様作は、ヒッパリオン類の吻部の形態（機能＝行動）の多様
性が進化過程で生じたことを示唆する。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の要 旨 
生物進化の古典的な研究は、新生代の大型哺乳類化石などに基づいて進められ、ウマ科は定向進化の代表例
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のようにいわれたこともある。しかし、ウマ科の化石は形態的に多様であるにもかかわらず、それらの研究の
多くが定性的であったことから、系統復元・地理的分布・地質学的利用において多くの混乱を来たしている。 
本論文の著者は、新生代中新世後期～更新世前期にユーラシア・アフリカ・北米に広く拡散・分布したヒッ
パリオン類（哺乳綱、奇蹄目、ウマ科）の化石を対象にして、層序学的・古生物学的検討を行った。検討は、
ヨーロッパ・アジア等の国々の博物館・大学に保管されている化石標本の観察・計測に基づいている。とくに、
ヒッパリオン類の分類形質として頭骨と四肢骨が有効であると判定し、それらに基づく分岐分類学的手法を中
心にした系統解析を行った。 
その結果、次の３点が明らかにされた。（1）中新世後期Turolian期のユーラシアにおけるヒッパリオン類
には複数の単系統群が認められる。１つはより原始的なVallesian期の種類からユーラシアで分化した群であ
り、もう１つは北米で起源した後、Turolian期にユーラシアに移住した群である。（2）頭骨の顔面部形態のう
ち、前眼窩孔の位置とサイズの計測値には強い正の相対成長関係が認められる。（3）ユーラシアのヒッパリオ
ン類の系統進化では、大型化だけでなく、小型化も含んだ放散が認められる。 
以上の結果から、ヒッパリオン類が北米からベーリング海峡域を経てユーラシアへ移住・拡散した時期が複
数回あったと考察している。また、前眼窩孔の機能について筋肉の付着域という仮説を提案し、その形態変化
はヒッパリオン類の食性の分化（適応放散）に関係したものと考察している。 
本論文で明らかにされた検討結果と考察内容は、ウマ科ヒッパリオン類の形態変化と機能、地理的拡散の様
式、系統進化に新しい解釈を与えるものである。これらの成果は、層序学・古生物学分野にとどまらず、進化
学分野にも大きく貢献するものである。よって、本論文は博士（理学）の学位授与に値すると審査した。 
 
